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1 JOHDANTO 
1.1 Toimeksianto 
Suomen Geoteknillisen Yhdistyksen paalutustoimikunta on pyytänyt Turun am-
mattikorkeakoulun yliopettajaa Jouko Lehtosta valmistelemaan paalutuskoneen 
käyttäjien pätevöimiskoulutusta RIL 254-2011, Paalutusohjeen PO-2011 esitet-
tyjen vaatimusten mukaisesti.  Paalutuskoneen käyttäjän pätevöimiskoulutus 
jaettaisiin teoriakoulutukseen sekä käytännön koulutukseen. Teoriakoulutuksen 
koulutusmateriaali on päätetty toteuttaa Turun ammattikorkeakoulussa opinnäy-
tetyönä.  
1.2 Suomen Geoteknillinen Yhdistys   
Suomen Geoteknillinen Yhdistys on maa- ja pohjarakentamisessa aktiivisesti 
työskentelevien suunnittelijoiden, tutkijoiden, urakoitsijoiden, rakennuttajien se-
kä laite- ja materiaalitoimittajien pätevin yhteisö Suomessa. Suomen Geoteknil-
lisen Yhdistyksen paalutustoimikunta koostuu suunnittelijoiden, urakoitsijoiden, 
viranomaisten, tutkimuslaitosten sekä paaluvalmistajien edustajista. Paalutus-
toimikunnan tehtävänä on jatkaa vuonna 2011 julkaistun Paalutusohjeen PO-
2011 käyttöönottoon ja ylläpitoon liittyviä tehtäviä. (SGY 2014). 
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2 PAALUTUSOHJE PO-2011 
Paalutusohje PO-2011 on julkaistu ja kustannettu Suomen Rakennusinsinööri-
en Liiton RIL ry:n toimesta. Paalutusohjeen keskeisenä tavoitteena on ollut siir-
tää paalutusohjeet eurokoodiaikaan. Paalutusohje on jaettu kahteen osioon. 
Paalutusohjeen osassa 1 käsitellään suunnittelun perusteita, jonka erityisenä 
tarkoituksena on edistää tuotekehitystä. Paalutusohjeen osassa 2 esitetään 
paalutuksen toteutuksen laatuvaatimukset sekä suunnittelua varten paalutyyp-
pikohtaiset ohjeet. (RIL 2011,3.) 
2.1 Paalutustyöluokka 
Paalutusohjeen julkaisun yhteydessä paalutustyö on jaettu tehtäväksi kolmeen 
paalutustyöluokkaan PTL3…PTL1, joista PTL 3 on kaikkein vaativin. Paalutus-
työluokka on toteutuksen huomioiva luokitus, joka määräytyy kohteen seuraa-
musluokan ja geoteknisen luokan perusteella. (RIL 2011,3.) Asiaa on esitetty 
tarkemmin teoriakoulutuksen koulutusmateriaalissa, joka on tämän opinnäyte-
työn liitteenä 1. Ennen paalutusohje PO-2011:sta on käytössä olleet paalutus-
luokat III, II ja I, joista vaativin on ollut I, joka on jaettu paalujen kantavuuden ja 
paalutuksen tarkastustoimenpiteiden perusteella vielä alaryhmiin IB ja IA. (RIL 
2007, 79–82).  
2.2 Paaluttajalle asetettavat vaatimukset 
Paalutusohje PO-2011 asettaa paalutustyön tekijöille vaatimukset tarvittavasta 
koulutuksesta ja työkokemuksesta, joita Suomen Geoteknillisen Yhdistyksen 
paalutustoimikunta tarvittaessa tarkentaa tai päivittää. Rakennustyön valvontaa 
käsitellään erikseen Suomen rakentamismääräyskokoelmassa A 1 Rakennus-
työn valvonta. (RIL 2011,192.)  
Paalutusohjeen PO-2011 mukaan paalutustyönjohtajalla vaaditaan yleensä 
useamman vuoden pituista käytännön kokemusta paalutustyöstä ja riittävää 
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teoreettista tietoa. Käytännössä teoreettista tietoa katsotaan olevan henkilöllä, 
jolla on teknillisen oppilaitoksen tai ammattikorkeakoulun rakennusalan tutkinto 
tai on osallistunut alan koulutuksiin tai on esimerkiksi tehnyt käytännön paalu-
tustöitä ja hankkinut paalutustöissä tarvittavat perustiedot. Paalutustyöluokassa 
3 paalutustyönjohtajan tulee olla lisäksi yksityiskohtaisesti perehtynyt kulloinkin 
käytettäviin toimenpiteisiin. (RIL 2011,192–193.) 
Paalutusohjeen PO-2011 mukaan paalutuskoneen käyttäjältä vaaditaan amma-
tillista pätevyyttä tai riittävää kokemusta ja perehdytystä paalutuskalustosta ja 
paalutusmenetelmästä. Paalutuskoneen kuljettajan tulee tietää paalutuksen syy 
rakennuskohteessa, perusteet miksi tiettyä paalutusmenetelmää käytetään se-
kä tietää paalutustyön laadun vaikutukset seuraaviin työvaiheisiin ja lopulliseen 
rakenteeseen. Tällä taataan paalutustyön turvallisuuden ja laatuvaatimusten 
täyttyminen. (RIL 2011,193.) 
Paalutusohjeen PO-2011 mukaan paalutuskoneen käyttäjän tulee osoittaa paa-
lutustyöluokan 3 töissä pätevyytensä tarkoitukseen sopivalla näyttötutkinnolla 
tai koulutuksesta saadulla todistuksella. Tämän lisäksi käyttäjältä vaaditaan vä-
hintään viiden vuoden kokemusta paalutustyöstä, josta vähintään kolme vuotta 
tulee olla paalutuskoneen käyttäjänä. (RIL 2011,193.) 
Paalutusohjeen PO-2011 mukaan paalutuskoneen käyttäjältä vaaditaan paalu-
tustyöluokan 2 töissä vähintään vuoden kokemusta paalutustyöstä sekä paalu-
tustyön johtajan pätevyyden omaavan henkilön antamaa todistusta, jolla osoite-
taan riittävä kokemus ja tietojen riittävyys. Pätevyys voidaan myös vaihtoehtoi-
sesti osoittaa sopivalla näyttötutkinnolla tai koulutuksesta saadulla todistuksella. 
(RIL 2011,193.) 
Paalutusohjeen PO-2011 mukaan paalutuskoneen käyttäjältä vaaditaan paalu-
tustyöluokan 1 töissä riittävää tietoa paalutuskoneesta ja sen käytöstä ja paalu-
tustyön laatuun vaikuttavista tekijöistä (RIL 2011,193). 
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3 URAKOITSIJOIDEN HAASTATTELUT 
Pätevöitymiskoulutuksen teoriakoulutuksen koulutusmateriaalin sisällön ja ai-
heiden painotuksia varten haastateltiin muun muassa Turun Siirtomurske Oy:tä 
sekä Kantolan Paalutus Oy:n paalutustyönjohtajia sekä paalutuskoneiden käyt-
täjiä.  
3.1 Uusi paalutuskoneen käyttäjä  
Useimmilla paalutustöitä tekevillä urakoitsijoilla on käytössä yhtä paalutuskonet-
ta kohden itse paalutuskoneen käyttäjä sekä apumies. Paalutuskoneen käyttä-
jäksi siirrytäänkin useimmiten apumiehen tehtävästä ja taustalla on esimerkiksi 
kaivinkoneen tai jonkin muun koneen käyttäjän tausta. Uutta paalutuskoneen 
käyttäjää koulutetaan yleensä yrityksessä vanhemman paalutuskoneen käyttä-
jien ja työnjohtajien toimesta. Varsinaista aiempaa koulutusta uudelta kuljettajal-
ta ei välttämättä ole vaadittu. Paalutuskoneen käyttäjä tarvitsee käytännön ko-
kemusta, jopa viisikin vuotta paalutustyön oppimiseksi. 
3.2  Vastuut paalutustyöstä 
Suurimmilla yrityksillä on erikseen paalutustyötä johtava paalutustyönjohtaja. 
Suurin vastuu itse paalutustyön laadusta ja työturvallisuudesta on kuitenkin 
paalutuksen tekevillä henkilöillä vaikka tästä paalutustyönjohtaja viime kädessä 
vastaakin. Useimmilla yrityksillä paalutustyönjohtaja ei välttämättä ole koko paa-
lutustyön ajan työmaalla, vaan voi vastata useammasta työmaasta yhtä aikaa. 
Tämän takia onkin tärkeää, että paalutustyön tekevät henkilöt ymmärtävät ja 
sisäistävät laatuun ja työturvallisuuteen vaikuttavat tekijät, sekä näitä noudate-
taan, jopa ilman valvontaa. 
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3.3 Urakoitsijoiden mielipiteitä  
Haastatelluista yrityksistä kaikki olivat sitä miltä, että paalutuskoneiden käyttäjil-
le järjestettävä pätevöimiskoulutus on ainoastaan hyvä asia. Pätevöimiskoulu-
tuksessa pyydettiin paneutumaan erityisesti työturvallisuuteen sekä paalu-
tusalustan kantavuuteen. Paalutuskoneet ovat hyvin raskaita ja Suomessakin 
on kaatunut useampia paalutuskoneita, joissa osassa on tapahtunut myös hen-
kilövahinkoja. Paalutuskoneiden kaatumiset johtuvat yleensä paalutusalustan 
epästabiilisuudesta tai maaston muodoista, kuten kaivannoista. Onnettomuuk-
sia on sattunut kokeneillekin paalutuskoneen käyttäjille. 
Yleiseksi ongelmaksi todettiin myös puutteelliset pohjatutkimukset ja tämän ta-
kia varsinkin teräsbetonipaaluja asennettaessa arvioidut paalujen pituudet eivät 
välttämättä pidä paikkaansa. Paalut jäävät joko liian pitkiksi tai sitten paalu jou-
dutaan apupaalua apuna käyttäen asentamaan niin sanotusti uppopaaluiksi, 
joka joudutaan kaivamaan esiin ja jatkamaan muulla keinoin. Tämä asia on 
nähtävissä esimerkiksi kuvasta 1. Pohjatutkimusten puutteellisuus johtuu yleen-
sä kairauspisteiden vähäisestä määrästä. Tilaaja yrittää saada säästöä pohja-
rakennuskustannuksista kairauspisteiden määrää vähentämällä. Sama pätee 
teräsbetonipaalujen kalliokärkien säästeliäässä käytössä. Lohkareisessa maas-
sa teräsbetonipaalu voi katketa, mikäli kalliokärkeä ei käytetä, jonka takia kat-
kenneen paalun viereen joudutaan pohjarakennesuunnittelijan suunnitelmien 
mukaisesti asentamaan uusi paalu.  
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Kuva 1. Teräsbetonipaaluja asennettuna. 
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4 TEORIAKOULUTUS 
4.1 Tavoite ja lähtötiedot 
Opinnäytetyön tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa paalutusohjeen PO-2011 
mukaisesti paalutuskoneen käyttäjille paalutustyöluokan 3 töissä vaadittuun 
pätevyyden osoittavaan koulutukseen teoriakoulutuksen koulutusmateriaali. 
Myös paalutustyöluokan 2 töissä tarvittavan pätevyyden voi osoittaa koulutuk-
sesta saadulla todistuksella.   
Pätevöimiskoulutuksen tultaisiin mahdollisesti järjestämään Turun ammattikor-
keakoulun toimesta tai yhteistyönä toisten toimijoiden kanssa. Pätevöimiskoulu-
tuksen teoriakoulutuksessa itseopiskelun osuus olisi noin yksi kuukausi ja lä-
hiopetusta olisi yhden päivän verran.  Teoriakoulutuksen lopuksi järjestettäisiin 
kirjallinen kuulustelu, joka tulisi hyväksytysti suorittaa. Pätevöimiskoulutuksen 
teoriaosuuden koulutusmateriaalin valmistuttua hanketta viedään ja kehitetään 
eteenpäin ainakin Suomen Geoteknillisen Yhdistyksen ja Turun ammattikorkea-
koulun toimesta.  
Paalutuskoneen käyttäjille tultaisiin myös järjestämään teoriakoulutuksen lisäksi 
paalutuskoneiden ja laitteiden valmistajien toimesta käytännönkoulutusta. Käy-
tännönkoulutuksissa perehdyttäisiin valmistajien tarjoamiin kalustoihin sekä ka-
lustolla tehtäviin paalutusmenetelmiin.  Esimerkiksi Junttan Oy on valmistellut 
paalutuskoneidensa käyttäjille kuljettajakoulutuksen, joka yhdessä teoriakoulu-
tuksen kanssa antaisi pätevyyden toimia koulutetun paalutusmenetelmän paalu-
tustyöluokan 2 ja 3 töissä Junttan Oy:n paalutuskoneen käyttäjänä, mikäli vaa-
timusten mukainen työkokemus täyttyy. Tämä on havainnollistettu paremmin 
Junttan Oy:n kuviosta 1, jossa geotekninen osuus tarkoittaa pätevöimiskoulu-
tuksen teoriakoulutusta.  
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Kuvio 1. Junttan Oy:n kuljettajakoulutus/sertifiointijärjestelmä. 
4.2 Suunnittelu 
Paalutuskoneen käyttäjän koulutuksen sisältöä ja rakennetta on suunniteltu yh-
dessä Turun ammattikorkeakoulun, Junttan Oy:n ja Suomen Geoteknillisen Yh-
distyksen paalutustoimikunnan kanssa. Tapaamisia järjestettiin vuoden 2012 
syksystä lähtien Tampereella Tampereen teknillisen yliopiston toimitiloissa. Tu-
run ammattikorkeakoulun pätevöimiskoulutuksen työstämisen aloittamisen 
kanssa samaan aikaan Junttan Oy alkoi työstää omaa kuljettajakoulutustaan. 
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5 TEORIAKOULUTUKSEN SISÄLTÖ 
Koulutusmateriaalin sisältö johdattelee paalutusohjeen PO-2011osan 2: paalu-
tusohjeen sisältöä, mutta on eri järjestyksessä koulutettavuuden parantamisen 
takia. Koulutusmateriaaliin on myös lisätty tarpeellista yleistietoa, jota paalu-
tusohje PO-2011 ei käsittele. Tarkemmin sisältö on nähtävissä opinnäytetyön 
liitteessä 1. 
5.1 Johdanto 
Johdannossa käydään läpi pätevöimiskoulutuksen tavoite, paalutuksen tarkoi-
tusta sekä yleisiä käsitteitä, jotka paalutuskoneen käyttäjän tulee tietää.  
5.2 Paalutustyöluokka 
Paalutustyöluokassa käydään läpi paalutustyöluokat ja tähän vaikuttavat tekijät. 
Paalutuskoneen käyttäjän tulee tietää mitä paalutustyöluokat tarkoittavat ja mis-
tä nämä koostuvat. Paalutuskoneen käyttäjän tulee olla tietoinen työmaakohtai-
sesti paalutustyöluokasta sekä vaatimuksista, joita heille ja paalutustyölle asete-
taan paalutustyöluokan mukaisesti. 
5.3 Pohjatutkimukset 
Pohjatutkimukset -osiossa käydään läpi perusperiaatteet pohjatutkimuksesta ja 
yleisesti käytössä olevista kairausmenetelmistä sekä niiden käyttövalinnoista. 
Paalutuskoneen käyttäjän tulee tietää paalutuksen syy, joten pohjatutkimus on 
asiana hyvä käydä läpi ainakin periaatetasolla teoriakoulutuksessa. 
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5.4 Paaluttajalle asetettavat vaatimukset 
Koulutusmateriaalissa käydään vaatimukset läpi voimassa olevan paalutusoh-
jeen PO-2011 vaatimusten mukaisesti. Paalutuskoneen käyttäjän tulee tietä 
mitä vaatimuksia paalutustyöntekijöille on asetettu paalutustyöluokkien mukai-
sesti, sekä mitä paalutustyönjohtajalta vaaditaan.  
5.5 Paalutuskalusto ja menetelmät 
Koulutusmateriaalissa käydään läpi yleisesti Suomessa käytössä olevat paalu-
tuskalustot ja -menetelmät. Paalutusmenetelmät olisi hyvä käydä läpi varsinkin 
paalutustyöluokan 3 työtä tekeville henkilöille paalutusmenetelmäkohtaisesti 
ennen käytännön koulutusta. Paalutuskalusto tulee tutuksi käyttäjille käytännön 
koulutuksen yhteydessä. 
5.6 Paalutyypit 
Koulutusmateriaaliin on jaettu erikseen maata syrjäyttävät ja maata syrjäyttä-
mättömät paalutyypit. Samoin kuin kohdassa 5.5 paalutyypit olisi hyvä käydä 
paalutustyöluokan 3 työtä tekeville henkilöille vielä tarkemmin läpi ennen käy-
tännön koulutusta.  
5.7 Paaluvarusteet 
Osiossa käydään läpi Suomessa yleisesti käytössä olevat paaluvarusteet yksi-
tyiskohtaisemmin. Paaluvarusteet on jaettu lyötäviin pieniläpimittaisiin teräsput-
kipaalujen varusteisiin, porattaviin pieniläpimittaisiin teräsputkipaalujen varus-
teisiin, lyötäviin suuriläpimittaisiin teräsputkipaaluihin sekä teräsbetonipaalujen 
varusteisiin. Suuriläpimittaisilla teräsputkipaaluilla ei erikseen ole paaluvarustei-
ta. Hitsatut jatkokset käydään läpi paalujen jatkamisessa. 
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5.8 Paalujen varastointi ja käsittely 
Osiossa käydään läpi erikseen teräsputkipaalujen ja teräsbetonipaalujen varas-
tointi ja käsittely. Teräsputkipaalujen ohjeistus perustuu materiaalin toimittajan 
Ruukki Oyj:n materiaaliin ja teräbetonipaalujen osalta Rakennusteollisuus RT:n 
ja Betoniteollisuus ry:n ohjeeseen. 
5.9 Paalutustyö 
Osiossa käydään läpi toteutussuunnitelma ja sen sisältöä, työturvallisuutta ja 
paalutusalustaa. Erityisiä huomioita on kiinnitetty työturvallisuuden tärkeimpiin 
tekijöihin sekä paalutusalustaan ja tämän kantavuuteen mitoittamiseen vaikut-
taviin tekijöihin. 
5.10 Paalujen jatkaminen 
Paalujen jatkaminen käydään erikseen läpi teräsbetonipaalujen ja teräsputki-
paalujen osalta. Teräsputkipaalujen jatkaminen on jaettu mekaanisiin liitoksiin ja 
hitsattaviin liitoksiin. 
5.11 Paalujen vaikutus ympäristöön 
Osiossa käydään läpi ympäristön asettamat vaatimukset paalutustyölle, maan 
siirtyminen ja syrjäytyminen, maan häiriintyminen, huokosvedenpaineen nousu 
ja paineellinen pohjavesi, maan tiivistyminen tai löyhtyminen sekä tärinä ja me-
lu.  
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5.12 Paalujen sijoitus 
Osiossa käsitellään katkaisutaso, keskiöetäisyydet, paaluanturan reunan etäi-
syys paalusta, paalujen etäisyydet muista rakenteista, paalujen kaltevuudet se-
kä sallitut sijaintipoikkeamat.  
5.13 Paalutustyöndokumentointi 
Osiossa käydään paalutuskoneen käyttäjälle läpi esimerkki paalutuspöytäkirjoja 
apuna käyttäen yksityiskohtaisesti paalutuspöytäkirjan käyttö ja täyttäminen. 
Lisäksi kerrotaan mitä muita dokumentteja paalutuspöytäkirjan lisäksi tarvitaan. 
5.14 Laadunvalvonta, seuranta- ja mittaustarkastelu ja testaus 
Osiossa käydään läpi maata syrjäyttävien ja maata syrjäyttämättömien osalta 
erikseen. Testauksessa kerrotaan mitä koekuormituksiin kuuluu ja milloin niitä 
käytetään.  
5.15 Lähteet 
Koulutusmateriaalissa on käytetty lähteinä paalutusohjeita, Raimo Jääskeläisen 
julkaisuja Pohjarakennuksen perusteet sekä Geotekniikan perusteet. Lähteinä 
on käytetty myös paalujen valmistajilta saatavana olevia materiaaleja. Multime-
dia on osittain itse kuvattua tai muista lähteistä lainattuja. Materiaalia on kerätty 
myös muun muassa Ruukin Teräspaalutuspäiviltä sekä Suomen Geoteknillisen 
Yhdistyksen järjestämiltä Paalutuspäiviltä, sekä muilta alan asiantuntijoilta. Kou-
lutusmateriaaliin on merkattu vasempaan alakulmaan tekstien ja multimedioiden 
lähteet. Koulutusmateriaali on tämän opinnäytetyön liitteenä 1. 
18 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Olli Rahkala 
6 YHTEENVETO JA PÄÄTELMÄT 
Opinnäytetyön aiheena oli toteuttaa paalutuskoneen käyttäjien pätevöimiskoulu-
tuksen teoriakoulutukseen koulutusmateriaali Suomen Geoteknillisen Yhdistyk-
sen ja Turun ammattikorkeakoulun käyttöön. Haasteeksi koulutusmateriaalin 
työstössä ilmaantui pedagoginen tiedon ja taidon puute, ajankäytön hallinta se-
kä itse aiheen vieraus. Turun ammattikorkeakoulun talonrakennustekniikan kou-
lutusohjelma ei juurikaan sisällä kursseja, jotka käsittelisivät itse paalutustyötä.  
Urakoitsijoiden haastattelujen ja työmaakäyntien avulla paalutustyöhön ja siinä 
huomioitaviin asioihin tutustui parhaiten. Paalutustyö on monialainen niin paalu-
tusmenetelmien kuin paalutuskalustonkin osalta. Eri urakoitsijat ovat myös sel-
västi perehtyneet tiettyihin paalutusmenetelmiin ja paalutyyppeihin sekä tietyn 
kokoisiin urakoihin tai tietyt menetelmät ovat vasta kokeiluasteella.  
Kaikkein parhaimman kuvan paalutuskoneen käyttäjien tietotaidon tasosta sekä 
koulutuksen tarpeesta sai itse kohderyhmää haastattelemalla työmaakäyntien 
aikana. Työmaakäynneillä ja työtä seuratessa pystyi myös kiinnittämään huo-
mioita työturvallisuuteen, paalutusolosuhteisiin, paalutusalustaan sekä pohjatut-
kimusten laatuun. Pohjatutkimuksen laadussa eli kairauspisteiden määrän li-
säämisessä olisi monessa kohteessa paljon parannettavaa.  
Koulutusmateriaali on tehty siten, että teoriakoulutuksen pitäjä voi halutessaan 
muuttaa, täydentää tai karsia sitä. Tavoitteena oli tehdä koulutusmateriaalista 
ns. liian kattava. Materiaalin poistaminen on lisäämistä helpompaa. Koulutus-
materiaali on pyritty tekemään mahdollisimman nykyaikaiseksi. Valitettavasti 
tähän tarkoitukseen sopivaa videomateriaalia ei ole valmiina käytettävänä, eikä 
tämän opinnäytetyön ajankäytön puitteissa ollut mahdollista. Videoilla olisi pys-
tytty havainnollistamaan tiettyjä asioita vielä paremmin.  
Toivottavaa on, että koulutusmateriaalia kehitetään ja muokataan käyttötarvetta 
vastaavaksi ja koulutuksen pitäjän tyylin mukaiseksi. Tämä työ on yksi askel 
kohti pätevöimiskoulutuksen järjestämistä.  
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